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Abstract: The authors present several studies of genetical markers in 22 populations
with Chibcha-Paez language, based on the idea that there is a relation between genet-
ics and language. They identify some features that could distinguish and characterize
these Chibcha-Paez speaking populations from others. Some of these are the high
frequency of Transferrine D chi, presence of private variants in certain genetical sys-
tems, presence of HLCA-Cwl, low frequency of HLA and Cw4 and lack or low fre-
quency of The Diego antigen. Genetical distances get larger when the Chibcha and
the Paez groups are analyzed together.

¢ ha observado que las poblaciones indigenas suramericanas con

una misma afiliacion lingiiistica tienden a habitar en territorios

adyacentes y a ser mas homogéneas desde el punto de vista cultu-
ral y genético (Salzano y Calleghari-Jacques, 1988); sin embargo, aunque
la relaci6n entre la evolucidn genética y del lenguaje ha despertado mu-
cho interés y es actualmente motivo de estudios extensos (Cavalli-Sforza
etal., 1988), todavia origina mucha discusion. Igual sucede con la recien-
te polémica en torno a la hipotesis de que un nimero reducido de olea-
das migratorias explicaria el poblamiento de América, basada en eviden-
cias lingiiisticas, dentales y genéticas (Greenberg et al., 1986).

La relacion entre genética y lenguaje en las poblaciones indigenas
Chibcha, ha sido previamente analizada por varios autores (Layrisse et al.,
1963, 1964; Spielman et al., 1979; Salzano y Calleghari-Jacques, 1988;
Barrantes et al., 1982, Barrantes et al., 1990; Barrantes, 1990). Estos estu-
dios han incluido un nimero limitado de grupos, bien porque ese era el
interés de los autores, o posiblemente, porque no existe consenso en la
clasificaci6n de las diferentes tribus pertenecientes a este grupo linglifstico.

Desde hace mucho tiempo se ha encontrado conexion entre los ramas
lingiiisticas Chibcha y Paeza (Rivet, 1942), considerandose esta combina-
cion como uno de los seis grandes grupos lingiiisticos de América (Greenberg,
1987). Las poblaciones indigenas generalmente reconocidas como de afilia-
cion lingnistica Chibcha, o Paeza, se distribuyen principalmente en zonas
montanosas o tierras altas del noroeste de América del Sur y al sur de la
América Central, con pocas excepeciones. A pesar de que existe controver-
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sia sobre la inclusién de algunos grupos indigenas de tierras bajas entre los
que hablan estas lenguas —los Yanomami, Warao y Noanamd, por ejemplo
(Loukotka, 1968, Swadesh, 1959; Wilbert, 1972; Greenberg, 1960}—, para
esta revision seguiremos la clasificacion de Greenberg (1987) (Tabla 1).

Tabla 1. Poblaciones indigenas de lengua Chibcha-Paeza (segin Greenberg,1987)
y grupos en los cuales fueron incluidas para el analisis.

Chibcha Paeza

.éari (3,5) 7 Huetar* ) } D WAtacan:a (34)

Bokota (1,23,5) ‘Kuna 7‘(71,2,3,5) ‘Cayapa ] (3,4)

;uruca (1,2,3,5) :Miskito i -(;5) e ICI;occ'ru‘i 1

‘Bribri ‘(1.2,3,5) 'Rélma ] 7?%.5) 7 ?Colorado (3.4) #
VCabécar \ (1 .2,3,57 iStIm; = (3,5) : 7Fua;quer‘ g (:
“Chimila' . el Téribe ' (2,3,5) ' Itonama (34) R
IQT "(3.5) mboi ‘(3,5) ) 77;Noanarnr¢’l 7 (2,3.4)7
“Guayimi |(1.2,3,5) Yanomami EZ,S.S) TPaez x(3.4)777 f
Guatu;o (2,3,5) 2 1 g WVarao i(1.3,4) 77}

No incluidas en este andlisis.

() Seindican los grupos en los cuales la tribu fue incluida para el anilisis de distancias genéticas, segan
tabla 5.

Historia de los estudios de marcadores
genéticos en poblaciones Chibcha/Paeza

Los estudios de marcadores genéticos en poblaciones de lengua Chibcha/
Paeza reportados en la literatura internacional comenzaron a finales de
la década del 50, cuando M. Layrisse y colaboradores estudiando los Warao
del Delta del Orinoco en Venezuela encuentran ausencia del antigeno
Diego (Layrisse et al., 1958). Poco tiempo después, los mismos autores
describen un nuevo factor del sistema Rh (Rhe') entre los Ica o Bitucua,
de la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia (Layrisse et al., 1961).
Uno y dos anos mads tarde, Pons et al. (1962) y Layrisse et al. (1962 y
1963), reportan grupos sanguineos eritrocitarios en los Bari y en los Waica,
Ica, Paez, Tunebo y Warao de Colombia y Venezuela respectivamente.

Para esta época, Matson y Swanson (1963) comenzaban los estudios de
marcadores genéticos eritrocitarios en varias tribus centroamericanas, in-
cluyendo los Chibcha de Nicaragua: Misquito, Rama y Sumo. Los Bari de
Venezuela fueron de nuevo estudiados un afo mas tarde por Layrisse y
colaboradores (1964), usando un mayor numero de sistemas eritrocitarios,
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mientras en 1965 y 1966 el grupo de Matson y colaboradores completaba
sus estudios en indigenas Chibcha de Costa Rica: Bribri, Boruca, Cabécar,
Guatuso (1965a y 1965b), de Panam4: Kuna y Guaymi (1965by 1965¢) y de
Ecuador: Colorado y Cayapas (1966). En 1967, Arends et al. reportan estu-
dios genéticos extensos en los Yanomami del sur de Venezuela. Como re-
sultado de los estudios llevados a cabo en un lapso de nueve anos (1958 a
1967) se habia reunido informacion sobre varios sistemas genéticos en un
total de 17 tribus de lengua Chibcha-Paeza, repartidas en 6 paises,

En 1974, Kirk et al. reportan estudios genéticos muy extensos lleva-
dos a cabo entre los Noanama del rio Siquirisua, en Colombia, y poco
antes, Layrisse et al. (1972) presentaron los primeros resultados de estu-
dios de antigenos leucocitarios del Sistema HLA en indigenas Warao, asi
como en Yanomama y Yekuana (1973). Algunos anos mas tarde, Johnson
et al. (1978) reportan datos del sistema HLA en un pequeno grupo de
indigenas Bari de la Sierra de Periji, en Venezuela.

Las tribus Chibcha de Centro América han sido objeto de estudios
genéticos mas extensos a partir de 1979, cuando el grupo de geneticistas
de la Universidad de Michigan, encabezados por J. V. Neel se intereso en
ampliar la informacion recopilada hasta el momento entre los Guaymi
de Panama y Costa Rica, para compararlos con datos similares obtenidos
por ellos mismos entre los Yanomami del sur de Venezuela (Gershowitz
etal, 1972 y 1978; Tanis et al., 1974; Ward et al., 1975). Asi, Spiclman et
al. (1979), reportan frecuencias de alelos de 9 sistemas genéticos en mas
de 400 indigenas, y de alelos HLA-A y B en un niimero muy pequeno de
individuos. Barrantes et al, (1982) reportan resultados obtenidos en 2 co-
munidades Guaymi de Costa Rica, incluyendo 40 sistemas enzimaticos,
de grupos sanguineos y séricos. La informaci6n obtenida es comparada
con la de otras comunidades Guaymi de Panamd, y otras tribus Chibcha
de la misma 4rea geogrifica y de Sur América.

Seis sistemas eritrocitarios ademas del HLA fueron estudiados por
Rothhammer et al. (1984) en los Atacameno del norte de Chile; y Goedde
et al. (1985) reportaron posteriormente las frecuencias de 18§ sistemas
enzimadticos y de proteinas séricas en la misma tribu.

Estudios de marcadores genéticos efectuados mads recientemente en
indigenas de lengua Chibcha-Paeza incluyen frecuencias de antigenos
HLA Clase II en los Warao de Venezuela, reportados por Layrisse et al.
(1979, 1988); de antigenos HLA Clase I en los Kuna de Colombia, estu-
diados por Restrepo et al. (1988); y en los Kwaiker, también de Colom-
bia, estudiados por Bernal et al. (1991).

Finalmente, nuevos datos sobre 48 loci genéticos recopilados entre
570 individuos de 6 tribus indigenas Chibcha de Costa Rica y Panama

—Boruca, Bribri, Cabécar, Guatuso, Kuna y Téribe—, han sido publica-
dos recientemente por Barrantes et al. (1990).
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Tabla 2. Contajes alélicos de un nimero variable de sistemas genéticos y alelos reportados en la literatura sobre 22 tribus indigenas ameri-
canas de lengua Chibcha/Paeza.

|

T | W | B2 | Ao | Rz | Ms | ms| NS | s | Pt P2 | Dia| Db || d | Fa Bl O s il e =i

M Mg| 1 3| A B Qe O [
At 58| 89 6 a8 16| 48] o 16 41 39 14| 226] 28] 54 13a] 106 | I | [ 39
BA 93| 2] 1| 3 200 es| o 25 e s2 o 1es] a7 33| 4 a7 | [ [ | 39
Bk | 200 23 7| o 46 9 26 62 127| 13| o 230 27| 203 142 e 202 30 .2 150 9] 203 18] 131 105 224 6 4
BR 8 30| 6 0 37 49 15 23 8 42| 2 122| 49] 75| 74 50| 77| 47| 56| 68 12| 112 0 62 62 8 31| 28
Bl 144 123 11 0 104 151 9 14 93 185 0 278 189 89 169, 89 206 72 103 175 68 462 o 249 277 434 3 4|
cs8 | 1ol o 26 o 8 17 8 3l 108l 18] o 226] 120 108] 170 56| 164 0 4| 12 24 260 0o 12 w70l 261 25 28
oY 6] 83 o o 79 123) 2 40 80 1e4] 11 233 149 95 183 61 [ [ a1
co 25 10 1 o 3 27 o 6 20 16 1 35 15 21 20 16 [ 3l
Gu | os| 158 23] 0 378 399 18 260 672 446| 0 1118 122] 996 481 637, 699) 423 533 589 67, 876 175 605 521 1036 e8| 4
ic 68 13| 23 1 33| es| 1 4 23] o0 27 ss| & 32 87 2 20
T 4] s2f 7] A 7] 5| 22f o4 83 28] 5 o] 57 52 65| a4 B B [ ]
K0 | 1as| & 2| 0 98 44 5 & 137 91 1 217 75 153 152 76 119, 108 142| 86| 34) 183 11 a3z 194 194] 34| 4
i o) 3 31 3 74 a2 o a4 e 57| 1 e[ a4 o e s 3
PA 8l 18 5 0 10| 68 2 24 33 71 18 86 48 56 67 47, 39
AA B 12 o 8 10| 5 13 21 15 0 36 16 20 24 12 27
5U s v 10 2 76| 6 1w 1 a0 e 6 7| so] s3f e 2 2
TE 52 69 4 1 58 41 7%7?2 45 8 0 120 2y 59 471 79| 116 10 28
U 34| e a3 o 33 27 7 o0 32 68 1 10 o 40 o8 32 20
WA | 463 194 21 7 62 242 248 132 106] s579) 5| 833] 140 418] 692 146] 303| 166 320 239 2| 233 44 8 )
VA | 3140 270 42) 354 514 1933 114) 1245 2072| 1722, 23 3762| 1889 1757 2094| 1650 2940 507| 1377|2172 43| 3258 | 2823 603 3188| 154 39
&7 a2l 66 8 2 6 7 3 4 5 132l o 18 6] 55 160 6 L | [ 4
[Na 127l 39 20 o 25 e 3 a8 73] es| o 168 123 45| 130 39 | [ 16|

Tribus: AT Atacameno; BA Bari; BK Bokota; BR Boruca; Bl Bribri; CB Cabécar; CY Cayapa; CO Colorado; GU Guaymi; IC Ica; IT Itonama; KU Kuna, Ml Miskito; PA Paez, RA Rama,
SU Sumo; TE Téribe; TU Tunebo; WA Warao; YA Yanomami; GT Guatuso; NA Noanamai.
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Anadlisis de la informacion genética
existente hasta el momento
en tribus indigenas Chibcha/Paeza

A pesar de que veintidos de las veintiséis poblaciones indigenas
Chibcha -Paeza indicadas en la Tabla 1 han sido objeto de innumerables
estudios de marcadores genéticos, la informacién acumulada es muy va-
riable para las diferentes sociedades. Asi, mientras en algunos grupos
existen en la actualidad datos de frecuencias de s6lo catorce variantes
para cinco sistemas genéticos, en otros existe informacion para mas de
cuarenta variantes en veintidos sistemas polimorficos. Aun mas, no siem-
pre existe uniformidad en los sistemas genéticos seleccionados para el
estudio. Nuestro analisis se basara en las tribus indicadas en la Tabla 1,
agrupadas de acuerdo a lo senalado en la misma, usando los conteos
alélicos listados en la Tabla 2, obtenidos de la literatura.

Tabla 3. Caracteristicas de tribus Chibcha

|ALTA FRECUENCIA DE VARIANTES PRIVADAS:

A.  TRANSFERRINA D China (Tf D-chi)
PRESENCIA DE VARIANTES PRIVADAS EN ALGUNOS SISTEMAS:
A. TRIOSA FOSFATO ISOMERASA BRIBRI (TP13-BRI)
B. TRANSFERRINA D GUAYMI (TFD-GUA)
C. FOSFATASA ACIDA GUAYMI (ACP B GUAI)
D. DESHIDROGENASA LACTICA GUAYMI (LDH B GUA)
| E.  PEPTIDASA A KUNA (PEPA KUNA)
F. ALBUMINA (WARAO; YAN-1; YAN-2}
G. FACTOR Rh e'en ICA
AUSENCIA DEL ANTIGENO DIEGO A:
A. EN 5 DE 20 TRIBUS LA FRECUENCIA ES MENOR DE 5%

(BORUCA, CAYAPA, ICA, KUNA, SUMO)

‘ EN EL SISTEMA HLA:

A.  PRESENCIA DE HLA-Cw1

B. BAJA FRECUENCIA DE HLA-B 35/53 Y Cw4
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Tabla 4. Distancia euclidea x 10° (triangular superior superior] y de NEI x 10° (triangular inferior] entre tribus de filiacién lingiistica Chibcha-
Pacza obtenidas con sistemas Rh, MNS, P, DUFFY Y DIEGO.

Tribu 1 3 | a 1 8 o 10 1
1 959 1022 a10{ 1007 478] 436 663
2 04 988 969 904 947 909 1026 959
3 255 973 946 995 o78 958 979
4 363 13 955 967 047 1028 975
5 B4 217|275 336| 965 a8 asa | s
{ o0y 96 _
6 92/ 304 384 200 912 347] 549 547
7 89 273 345 013 269 518 50 526
B 305 135|131 20| | a8 1027 938 095,
9 721 270, 309 24 854 596 436 560
10 92 198] 325 130, 318|150 544 668
1 132 287] 274 102 426 61 128 407 586
12 174 273 350 a5\ 254 &7 109 321 567
13 o7 208] 294 sa| 283 54 40 331 530
14 303 67| 172 254 81 27| 194 028 952
15 180 | 290 68| 352 82| 192 | a3 617
16 146 334| 289 53 74 2r2] 107] 8 579
17 158 28| 331 &7 28 207 31 209 142 555
18 93 38 303 80 30 250 34 168 01 568
19 135 234 312, 56 74 287 14 37| 7] 595
20 118 316| 408 65 123) 424 127] 59 81 568
2 | 129 7| 387 85 25| 28] 58 11g 2 637
22 467 196 130 456] 255|446 236 254 1030
[ 179! 237, 282 129) 256/ 136 152 139
e de 21 di lid, de21 di de Nei.

Identificacion de tribus: 1. Sumo; 2. Rama; 3. Cabécar; 4. Téribe; 5. Bribri; 6. Bokota; 7. Boruca; 8. Guaymi; 9. Kuna; 10. Ica; 11. Tunebo; 12. Colorado; 13. Cayapa; 14. Noanama,

15. Atacamefio; 16. Bari; 17. Itonama; 18, Miskito; 19, Paez; 20. Warao; 21. Yanomami; 22. Guatuso.
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Para calcular distancias genéticas se utilizé: 1) la distancia estandarizada
de Nei (1971, 1978), y 2] la distancia Euclidea o de Edwards, siguiendo la
formula indicada en Cavalli-Sforza y Edwards (1967). La comparaci6n en-
tre las matrices de distancia de Nei y Euclidea se hizo de acuerdo a la
metodologia de Smouse et al. (1986). Los arboles filogenéticos o den-
drogramas se construyeron de acuerdo al método de distancia promedio,
UPGMA (Nei, 1987). Todos los analisis se hicieron con programas Fortran
desarrollados por uno de nosotros (ARL), en una computadora IBM AT 80.

Resultados y discusion

Caracteristicas generales de las tribus Chibcha/Paeza

Igual que otros grupos indigenas de Centro y Suramérica, las sociedades
Chibcha/Paeza presentan frecuencias promedio muy elevadas de genes
I°(ABO), P1, R1 [RH), Fya (Duffy) y Hp1 (haptoglobinas) y una enorme
variabilidad en las frecuencias de cada alelo, con muy pocas excepcio-
nes. Sin embargo, presentan caracteristicas especiales que, en conjunto,
podrian distinguirlas de otros grupos indigenas; alta frecuencia de
transferrina D chi, presencia de variantes privadas en determinados sis-
temas genéticos (TP1 3-BRI, TFD-Gua, ACP B-Gua, LDH B-Gua, PEPA
Kuna, Alb-Warao, Alb YAN 1, Alb YAN 2, Factor Rh e¢i); presencia de
HLA- Cwl; baja frecuencia de HLA-B35 y Cw4, y ausencia o baja fre-
cuencia del antigeno Diego (Tabla 3), Estas caracteristicas han sido re-
portadas por diferentes autores y requeriran confirmacion cuando se
amplien los estudios en éstas y en otras sociedades.

Distancias genéticas entre las tribus Chibcha/Paeza

De acuerdo a la informacién existente para cada una, las sociedades se
organizaron en cinco grupos para los calculos de distancias genéticas. E1
andlisis fue hecho utilizando un minimo de 14 variantes para 22 tribus y
un médximo de 25 variantes para otras ocho. Las matrices de distancia
obtenidas en el analisis de las 22 tribus con las 14 variantes, aparecen en
la Tabla 4. Las poblaciones mas aisladas, en promedio, segin ambas dis-
tancias, resultan ser Guatuso, Guaymi, Téribe y Cabécar; y las menos
aisladas, Cayapa, Bokota y Boruca (segiin la Euclidea) o Cayapa Paez y
Bribri (segin Nei).

Los dendrogramas obtenidos con cada medida de distancia presen-
taron pequenas diferencias, pero las correlaciones entre ambas ma-
trices son altas, variando entre 0,846 y 0,917, todas significativas para
p<0.01.

Del analisis de los dendrogramas obtenidos con el conjunto de las
22 tribus Chibcha-Paeza (Figura 1) se desprende la existencia de tres
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Figura 1. Dendogramas construidos con distancias genéticas Euclideana arriba y
seguin Nei abajo, con 22 tribus de afiliacion lingiiistica Chibcha-Paeza.
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Campesino de Raquira,
fotografia de Fernando
Urbina,

grandes grupos: uno formado por las etnias mas a
constituido por los Rama, Noanama, Guaymi, Téribe, Cabécar y
Guatuso; otro formado por las tribus Sumo, Ica y Warao, que se une
al tercer grupo mas numeroso de tribus, a 0,560 u en ¢l dendrograma
Euclideano y a 0,120 u en el dendrograma de Nei. Este Gltimo grupo
esta constituido por las trece poblaciones mas relacionadas entre si,
y que forman tres subgrupos ligeramente diferentes en los dos
dendrogramas. En ambos existe el par Bribri-Cayapa, al cual se une a
poca distancia la etnia Tunebo; y el par Kuna-Itonama al cual se une
la etnia Misquito. Un tercer sub-grupo estaria formado por las etnias
Colorado, Piez, Barf y Yanomami. En el dendrograma de Nei las tri-
bus Bokota y Boruca se incluyen en este Gltimo sub-grupo, mientras
en el Euclideano, los Bokota y Boruca forma un par que se relaciona
con los Kuna-Itonama y Misquito. De los dendrogramas se desprende
en forma general, que las tribus mas relacionadas entre si son
Bokota-Yanomami-Boruca y Bribri-Cayapa (segiin Nei) y Bokota-Boruca
y Bribri-Cayapa (Euclideana). Los Warao, Ica y Sumo, aunque se parecen
ligeramente entre si, tienden a estar aislados del resto, igual que los
Rama, Noanama, Guaymi, Téribe, Cabécar y Guatuso.
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Figura 2. Dendogramas construidos con distancias genéticas entre 15 tribus de
afiliacion lingiiistica Chibcha (Euclideana arriba y segtin Nei abajo).
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Los dendrogramas obtenidos con 15 tribus Chibcha (Figura 2) muestran
2 grupos mas relacionados, formados el primero por las tribus Bokota,
Boruca, Guaymi, Misquito y Rama y el segundo por los pares Cabécar-Bribri
y Téribe-Tunebo. En ambos dendrogramas, aparecen los Sumo, Ica y Guatuso
como las tribus mas aisladas del resto. Los grupos discrepantes son los Bari
y los Yanomami, que en el dendrograma Euclideano forman un par que se
une tardiamente a los otros grupos, mientras en el dendrograma de Nei, los
Yanomami forman un par intimamente relacionado a los Bokota, y los Bari
se mantienen aislados de los demas, con los Guatuso. Las relaciones entre
las siete tribus de lengua Paeza (Figura 3) son bastante similares en los 2
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dendrogramas, reflejandose la existencia de dos grupos de tribus relaciona-
das entre si, uno que incluye a los Cayapa, Colorado, Noanama y Paez; y
otro con el par Atacameno-ltonama. Los Warao aparecen como los mas
aislados del resto en ambos casos.

Figura 3. Dendogramas obtenidos con distancias genéticas segun Nei arriba v
Euclidiana abajo, con 7 tribus de lengua Paeza.
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Estos resultados reflejan algunas relaciones de semejanza ya reporta-
das para grupos muy cercanos cultural y geogrificamente (Barrantes et
al. 1982, Barrantes, 1990) como es ¢l par Bokota-Boruca. Es interesante
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encontrar la relacion Yanomami-Bokota, conociendo que los Bokota cons-
tituyen un sub-grupo de los Guaymi (Guaymi del Este, Barrantes et al.,
1982), y que una relacion genética muy estrecha ha sido reportada entre
los Yanomami/Guaymi y posteriormente rechazada por el grupo de la
Universidad de Michigan, ya que hemos usado las frecuencias reporta-
das por este grupo de investigadores (Fitch y Neel, 1969; Spielman et al.,
1979). Nuestro analisis confirma igualmente que entre las tribus de
Centro-América, la tribu Guatuso es la mds aislada genéticamente del
resto (Barrantes, 1990). La divergencia de los Ica tiene una posible expli-
cacion en la frecuencia del gen Diego, mientras que la de los Sumo se
deberia a su diferencia del resto en el sistema MNS (Barrantes et al.,
1982). Nuestro anilisis, sin embargo, revela una relacion genética cer-
cana entre tribus geogriaficamente distantes como los trios Bri-
bri-Cayapa-Tunebo, (Euclideana y Nei), Kuna-Itonama-Misquito (Nei),
o los pares Yanomami-Bari (Euclideana), Bari-Pdez (Nei), y Noa-
nama-Rama (Nei), no reportadas previamente.

Los promedios de las distancias genéticas Euclideanas fluctuaron en-
tre 0.467 y 0.690, y las obtenidas segun Nei entre 0,058 y 0,175, al anali-
zar 8, 10 y 22 tribus Chibcha-Paeza en conjunto (Tablas 2 y 5). Tanto las
distancias Euclideanas como las obtenidas segtin Nei tienden a aumen-
tar a medida que aumenta el nimero de tribus, reflejando un aumento en
la variabilidad genética estudiada.

Tabla 5. Distancias genéticas promedio entre tribus de afiliacion lingiiistica
Chibcha/Paeza.*

Distancia genética

: Numero de i
Grupo Tribus Sitemin Variantes
Euclidea NEI
1 8 10 | 25 052 | 0068
2 10 8 21 0,467 | 0,058
3 l 22 . i 14 0,690 I 0,175
4 | 7 PAEZA 5 14 0,395 0,072
5 | 15 GHIBCHA 5 | o4 | oom

Sistemas gEnL:lu:m. usados: Rh, MNS, Fy, P, Dien ludc;s los grupos; K, Gm y Km en el grupo 1; AC.‘?I“y
Hp en grupos 1 y 2; PGM s6lo en el grupo 2.

Segiin Greenberg, 1987,

Los promedios de distancias Euclideanas obtenidos son valores muy
parecidos a los reportados por Salzano y Calleghari-Jacques (1988) para
seis tribus Chibcha (0.4038), dos tribus Lengua (0.4350), dos tribus Pano
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[0.4291) y siete tribus Arawaco (0.3748). La distancia promedio mds ele-
vada obtenida en nuestro analisis con 14 variantes, es aun inferior a la
reportada por los mismos autores entre seis tribus de lengua Tupi. Sin
embargo, distancias menores han sido encontradas entre tribus de afilia-
cién lingiifstica Ge, Mataco y Quechua.

El anlisis de las tribus agrupadas separadamente en Chibchas y Paezas
|Grupos 4 y 5 de la Tabla 5) pudo hacerse sélo con cinco sistemas y cator-
ce variantes genéticas, debido a la limitacién de estudios de marcadores
genéticos comunes reportados en la literatura; los promedios de las dis-
tancias obtenidas, sin embargo, difieren marcadamente, mostrando dis-
tancias inferiores a las obtenidas con igual numero de sistemas genéticos
y las veintidés tribus, usando ambas medidas de distancia. Esto, junto a
lo discutido anteriormente, refleja la influencia de las semejanzas y dife-
rencias culturales que han permitido separar a estas tribus en dos grupos
(Chibcha o Paeza).

Conclusiones

Los promedios de distancias genéticas obtenidas entre veintidés tribus
de afiliacién lingiiistica Chibcha-Paeza (segiin Greenberg, 1987), usando
catorce variantes de cinco sistemas genéticos, muestran valores superio-
res cuando las tribus se analizan como un sélo grupo (0.690 de distancia
Euclidea y 0.175 segiin Nei) comparado a cuando se agrupan separada-
mente en grupos de afiliacién Chibcha (0.421 y 0.083) o de afiliacién
Paeza (0.395 y 0.072) respectivamente.

A pesar del avance en la metodologia para analizar relaciones entre
diferentes poblaciones basadas en la informacién sobre frecuencias de
marcadores genéticos, es indudable que los resultados obtenidos deben
ser vistos con gran precaucion; necesitan ser evaluados considerando las
limitaciones impuestas por la cantidad y la calidad de los datos existen-
tes en la literatura (posibles errores en la selecci6n y en el tamano de las
muestras de cada tribu, en la reproducibilidad de los datos y en los siste-
mas usados). Es indispensable considerar la estructura de las tribus indi-
genas, su aislamiento y las fluctuaciones de frecuencias observadas en
diferentes poblados de una misma tribu.

La posibilidad de usar novedosas técnicas moleculares aplicables al
estudio de poblaciones humanas, abre un campo muy fértil y de muchas
expectativas.

La informacion genética obtenida necesita en todo caso ser compara-

da con informacién antropométrica, cultural, histérica, y lingiiistica en
cada tribu, para alcanzar una interpretacién adecuada de la misma.
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